—(D
Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075, Vol. 71: e53057, enero-diciembre 2023 (Publicado May. 17, 2023) 1

ECOLOGIA ACUATICA o .
Biologia Tropical

https://doi.org/10.15517/rev.biol.trop..v71i1.53057

Cobertura algal en dos sitios del Parque Nacional de Guanahacabibes,
plataforma suroccidental de Cuba

Yusimi Alfonso!; 2 https://orcid.org/0000-0003-3164-3327

Patricia M. Gonzalez-Sanchez!; () https://orcid.org/0000-0001-5280-8886
Hansel Caballero?; (2 https://orcid.org/0000-0002-4306-4042

Pedro Pablo Chevalier!; (2 https://orcid.org/0000-0003-2135-6121

Jhoana Diaz-Larrea’; (2 https://orcid.org/0000-0003-4290-0835

Ruben Cabrera*”; (2 https://orcid.org/0000-0003-0089-1125

1. Acuario Nacional de Cuba, Ave 1ra, No. 4608, entre 46 y 60, Playa, CP 11300, La Habana, Cuba;
yusimia@acuarionacional.cu, patri.3188@gmail.com, pedro@acuarionacional.cu

2. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), (CONABIO), Liga
Periféricolnsurgentes Sur 4903, Parques del Pedregal, Tlalpan, 14010 Ciudad de México, México;
hansel.caballero@gmail.com

3. Unidad Iztapalapa, Departamento de Hidrobiologia, Universidad Autonoma Metropolitana, Ciudad de México,
Meéxico; jhoanadiazl@gmail.com

4. Gabinete de Arqueologia, Oficina del Historiador de la Ciudad, Habana Vieja, Cuba; cabreraalgas@gmail.com
(*Correspondencia).

Recibido 02-XI1-2022. Corregido 07-111-2023. Aceptado 11-1V-2023.

ABSTRACT
Algal cover in two sites of the Guanahacabibes National Park, southwestern platform of Cuba.

Introduction: The macroalgal communities of the Guanahacabibes National Park have been poorly studied from
the quantitative point of view, despite the influence that underwater vegetation has on the structure and function-
ing of coastal ecosystems, a component that until now has been underestimated in the Cuba region.

Objetive: To evaluate the temporal and spatial variation of the macroalgal genera in two sites of Maria La Gorda,
south of the Guanahacabibes National Park, and evaluate the reef health according to the coverage of the differ-
ent predominant macroalgal morphotypes.

Methodology: Sampling took place quarterly between February 2014 and March 2017, in Laberinto and Yemaya
by SCUBA diving at a depth of 10 m. The algal coverage was estimated following the AGRRA methodology.
Eight 20 m transects per sampling site were used according to reef conditions and bottom shape. Every five
meters a 25 x 25 cm square was placed. The coverage (%) contributed per genus and morpho-functional group
to the total coverage found was calculated.

Results: The dominant genera during the study period were: Dictyota, Lobophora and Halimeda. Fleshy and
calcareous algae showed greater coverage in Laberinto (fleshy= 57.8 + 15.6; calcareous = 8.3 + 6.8) than in
Yemaya (fleshy = 47.3 + 23.1; calcareous = 8.5 + 9.3). Crustose algae were more abundant in Yemaya (17.1 +
15.1) than in Laberinto (7.7 £ 10). The fleshy index was higher in Laberinto (225.7 + 110.2).

Conclusion: The decrease in the levels of crustose algal cover, as well as the dominance of fleshy forms Dictyota
and Lobophora in the study area, shows the deterioration in both sites, despite the conservation policies of
national parks.

Key words: macroalgae; spatio-temporal variation; Maria La Gorda; monitoring; functional groups; Cuba.
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RESUMEN
Introduccién: Las comunidades de macroalgas marinas del Parque Nacional Guanahacabibes no han sido estu-
diadas desde el punto de vista cuantitativo, a pesar de la influencia que la vegetacion submarina tiene sobre la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas costeros, componente que hasta ahora ha sido subestimado
en la region.
Objetivo: Evaluar la variacion temporal y espacial de los géneros de macroalgas en dos sitios de Maria La Gorda,
sur del Parque Nacional de Guanahacabibes, y evaluar la salud del arrecife de acuerdo con la cobertura de los
diferentes morfo-tipos de macroalgas predominantes.
Metodologia: El muestreo fue cuatrimestral entre febrero 2014 y marzo 2017 en Yemaya y Laberinto, mediante
buceo auténomo a una profundidad de 10 m. La cobertura algal fue estimada siguiendo la metodologia AGRRA.
Se usaron ocho transectos de 20 m por sitio de muestreo de acuerdo con las condiciones del arrecife y la forma
del fondo. Cada cinco metros se coloco un cuadrante de 25 x 25 cm. Se calculd el porcentaje de cobertura que
aporta cada género y de los grupos morfofuncionales a la cobertura total.
Resultados: Los géneros dominantes durante el periodo de estudio fueron: Dictyota, Lobophora'y Halimeda. Las
algas carnosas y calcareas mostraron mayor cubrimiento en Laberinto (carnosas= 57.8 +15.6; calcareas = 8.3 +
6.8) que en Yemayad, (carnosas = 47.3 + 23.1; calcareas = 8.5 + 9.3). Las formas costrosas son mas abundantes
en Yemaya (17.1 £ 15.1) que en Laberinto (7.7 + 10). El indice de las carnosas fue superior en Laberinto (225.7
+110.2).
Conclusion: La disminucion en los niveles de cobertura de algas costrosas y la dominancia de formas carnosas
como Dictyota 'y Lobophora en la zona de estudio, evidencian el deterioro en ambos sitios, a pesar de las politicas
de conservacion de parques nacionales.

Palabras clave: macroalgas; variacion espacio-temporal; Maria la Gorda; monitoreo; grupos morfofuncionales;

Cuba.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, se ha observado
una disminucidn significativa de la cobertura
coralina en la region, con intervalos que oscilan
entre un 10 y un 50 % de pérdida anual (Gard-
ner et al., 2003). Estos patrones de cambio en
la cobertura coralina son variables a lo largo de
los periodos de tiempo, pero en gran medida
son constantes en todas las subregiones; lo que
sugiere que las causas locales han operado con
cierto grado de sincronia que se refleja a escala
regional. Esta situacion se asocia a multiples
factores; uno de ellos, y que pudiera estar vin-
culado con el crecimiento acelerado de ciertas
macroalgas en la zona de estudio, es la dismi-
nucion del nimero de erizos negros. Esta pro-
blematica ha sido documentada por Alcolado et
al. (2003) y por Caballero et al. (2007) para el
Parque Nacional de Guanahacabibes. Vale pun-
tualizar que, a nivel del Caribe, todavia hoy, no
muestra seflales de su recuperacion (Lessios,
2016). Esto ha traido como consecuencia que
las algas carnosas sofoquen a las colonias cora-
linas en varios sitios del Caribe, e impidan el

asentamiento de larvas de Diadema antillarum
(Rodriguez-Barreras et al., 2014).

En el Parque Nacional Guanahacabibes los
estudios publicados sobre macroalgas se han
centrado fundamentalmente en su distribucion,
atendiendo a los diferentes biotopos (Guardia
et al.,, 2004). Por su parte, Torres-Conde y
Martinez-Daranas (2017) registran las asocia-
ciones de las algas con fanerogamas marinas,
y otros autores como Ezquivel et al. (2010),
Martinez-Daranas y Macias-Reyes (2013), y
Valdivia et al. (2004) sefalan la riqueza de
especies en diferentes localidades. Ninguno de
estos, sin embargo, considera la abundancia de
los grupos morfofuncionales como indicadores
del estado de conservacion del arrecife. Por
tanto, hay un vacio en el conocimiento sobre
aquellos grupos de algas que pueden indicar
una condicion de perturbacion en esta area
aparentemente bien conservada.

El presente estudio estd enfocado en deter-
minar la variacion temporal y espacial de
los géneros de macroalgas predominantes en
Yemaya y Laberito sitios ubicados en el Par-
que Nacional de Guanahacabibes, y a la vez,
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evaluar indirectamente la salud del arrecife
de acuerdo con el porcentaje de cobertura de
las macroalgas.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio: El Parque Nacional
de Guanahacabibes, tiene 15950 hectareas
marinas, y se ubica al sur de la Peninsula
de Guanahacabibes; desde Jaimanitas, al este
de Cabo Corrientes, hasta el Cabo de San
Antonio (GORC, 2001). Como es un area
marina protegida, estd alejada de importantes
fuentes de nutrientes y preservada de la pesca
(Cobian-Rojas et al., 2013; Perera-Valderrama
et al., 2013).

El relieve del area costera donde se ubican
los dos arrecifes objeto de estudio es fundamen-
talmente carstico, interrumpido por claros are-
nosos ¢ influenciado por una fuerte escorrentia
asociada a manantiales subterraneos (Cabrera
et al., 2022). La amplia diversidad en la zona
de estudio, tanto de corales pétreos como de
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peces, ha sido expuesta por Cobidn-Rojas et al.
(2011) y Gonzalez-Ferrer et al. (2007), y obe-
dece, en gran medida, a la ausencia de asenta-
mientos humanos significativos. Solo el sector
La Bajada-Uvero Quemado, ubicado hacia NW
tiene un numero muy reducido de pobladores
que practican pesquerias sustentables, las que
se realizan bajo estandares de conservacion y
preservacion (Perera-Valderrama et al., 2016).

En el extremo de la peninsula, se locali-
zan estos dos arrecifes, los que se correspon-
den con los sitios de muestreo del presente
estudio. Estos se ubican en el Centro Inter-
nacional de Buceo: “Maria La Gorda” y son
conocidos como: Yemaya (A) (21°50°05.90” N,
84°29°27.20” W) y Laberinto (B) (21°49°17.81”
N, 84°29°57.92” W) (Fig. 1).

Métodos de muestreo: El estudio se rea-
liz6 entre febrero del 2014 y marzo del 2017,
con una frecuencia de muestreo cuatrimestral
mediante buceo autéonomo (SCUBA) a 10 m
de profundidad.

l:’ Parque Nacional de Guanahacabibes

 J 3

Fig. 1. Ubicacion de los sitios de estudio. Yemaya (A). Laberinto (B). En Maria La Gorda Parque Nacional Guanahacabibes
(Guanahacabibes), Cuba. / Fig. 1. Location of study sites. Yemaya (A). Laberinto (B). In Maria La Gorda Guanahacabibes

National Park (Guanahacabibes), Cuba.
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Los registros de campo se llevaron a cabo
sobre transectos de 20 m que sirvieron como
referencia para anotar la presencia de organis-
mos a un metro de distancia y proporcionaron
asi un drea de muestreo de 20 m?, segin la
metodologia descrita por AGRRA (2000) y
Kramer et al., (2005). Para cada sitio de mues-
treo se usaron ocho transectos equidistantes, de
acuerdo con las condiciones del arrecife y la
forma del fondo (Diaz-Larrea, 2006). El tran-
secto de 20 m sirvié de referencia para colo-
car un cuadrante de 25 x 25 cm a cada cinco
metros del transecto, teniendo cinco cuadrantes
por transecto. Cada cuadrante fue dividido en
cuadros de 5 x 5 cm, que es la unidad minima
de muestreo, y se registrd la siguiente informa-
cion: nimero de cuadros de 5 x 5 que ocupa
cada género por cuadrante, grupo morfofun-
cional presente i. e. carnosa, calcarea, coralina
incrustante (costrosa), filamentosa, asi como el
tipo de sustrato que ocupa cada grupo morfo-
funcional y la altura promedio del dosel de las
macroalgas presentes dentro de la cuadricula.
Se realizé ademas una estimacion de la cober-
tura algal y de la abundancia especifica de
macroalgas. Adicionalmente, se midio la altura
media de las algas carnosas y calcareas con
una regla para estimar el indice de macroalgas,
segun criterios de AGRRA (2000) y Cabrera et
al., (2021a).

A diferencia de los grupos morfofuncio-
nales; donde existe un registro completo en el
periodo de estudio, la composicion por género
no fue posible obtenerla para el mes de febrero
de 2014.

Procesamiento estadistico: Se calculd
el porcentaje de cobertura por género, y por
grupos morfofuncionales (GMF) que se deri-
va de la cobertura total encontrada en cada
sitio de muestreo. Con los datos porcentuales
de cobertura de géneros del 95 % de los mas
abundantes en orden descendente se realizo un
analisis de varianza PERMANOVA (Anderson
et al., 2008) con el factor (meses) para verificar
diferencias significativas entre la abundancia
especifica (porcentaje de abundancia de cada
género respecto del total) de los mismos entre

sitios. El indice de Bray-Curtis se utiliz6 como
medida de similitud para la matriz de datos
multivariados (Anderson et al., 2008).

Los indices usados para algas carnosas
y calcareas (sustituto o proxy de biomasa)
fueron calculados a partir del porcentaje de
cubrimiento multiplicado por su respectiva
altura promedio (AGRRA, 2000) utilizando el
programa Microsoft Excel 2016. Para deter-
minar la variacion temporal del porcentaje de
cobertura de las algas costrosas y los indices
entre fechas de muestreo, se realizd un analisis
de varianza univariado con un factor (meses)
(Anderson et al., 2008). Como medida de
similitud se usé la Distancia Euclidiana para
las matrices univariadas, segiin recomiendan
Anderson et al., (2008).

Los andlisis estadisticos se hicieron a
partir de 9999 permutaciones con un nivel de
significaciéon de 0.05 segin Manly y Manly
(2007).

Para la comparacion multiple a posteriori
de las medias se utiliz6 la prueba de compara-
ciones pareadas (Pair-Wise test) realizadas por
el PERMANOVA. La distribucion de los datos
no requiri6 ser transformados en ninguna de las
matrices utilizadas.

RESULTADOS

El nimero de géneros totales presentd sus
valores maximos en junio 2015, y los minimos
en octubre del mismo afio para Yemaya (Fig.
2A). Del total de géneros de macroalgas encon-
tradas para ambos sitios, solo aportaron al 95 %
de la cobertura total 10 géneros (Tabla 1).

Los géneros dominantes en ambos sitios
de muestreo fueron: Dictyota, Lobophora y
Halimeda (Fig. 2A, Fig. 2B). En octubre, los
valores de cobertura del género Dictyota para
el sitio Yemaya fueron muy elevados (66.5 %).
Mientras que los valores mas bajos correspon-
dieron a junio (19.9 %) y a octubre 2014 con el
14.7 %. Sin embargo, en Laberinto, para junio
2014 es cuando se observaron los niveles mas
bajos de cubrimiento algal (21.2 %), mientras
que los mayores valores correspondieron a
febrero 2016 (63.1 %).
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Tabla 1
Cobertura en porcentaje de los géneros de macroalgas en dos sitios del sur de Guanahacabibes. / Table 1. Coverage in
percent of macroalgal genera in two sites in southern Guanahacabibes

Fecha de

muestreo JUN 14 OCT 14 JUN 15 OCT 15 FEB 16 SEP 16 MAR 17
Géneros Ye La Ye La Ye La Ye La Ye La Ye La Ye La
Dictyota 199 212 147 434 151 277 665 314 550 612 428 63.1 27.7 544
Lobophora 379 192 9.0 49 233 142 17.0 17.5 345 20.6 233 194 41.7 34.1
Porolithon 0 0 324 9.1 157 79 0 0 0 0 0 0 0 0
Halimeda 10.5 8.0 9.5 6.8 4.9 48 165 7.7 8.4 63 204 162 105 93
Cladophora 0 0 9.2 7.5 9.2 137 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladophoropsis 13.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123 0 13.5 0
Microdictyon 0 428 22 73 1.5 26.0 0 32.6 0 0 0 0 0 0
Amphiroa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.2 2.2
Jania 0 0 6.6 7.3 4.6 4.8 0 0 0 0 0 0 0
Turf 16.7 53 8.6 5.8 10.1 0 0 4.6 0 0 0 0 0
Otras 1.5 3.5 7.8 7.9 5.7 0.8 0 6.2 20 11.8 1.1 1.3 34 0
Total 544 599 80.1 79.1 812 828 695 470 594 679 623 708 715 750
Ye: Yemana. La: Laberinto.

o Yemaya A En septiembre 2016 (temporada lluviosa)
1003 se observd la mayor cobertura de Halimeda
Zg para ambos sitios, Yemaya con 20.4 % y Labe-
70 kil rinto con 16.2 %. Los valores mas bajos se
o0 amrodiyon  allaron en junio 2015 (temporada seca) en
50 8 Halimeda
40 @ Porolithon Yemaya y alcanzaron 4.9 %), y para el sitio de
;g ZE‘TZ‘;ET;” Laberinto fueron 4.8 % (Fig. 2A, Fig. 2B). Para
10 Lobophora se encontrdé en mayor porcentaje de
0 0.14 J.15 0.15 F.16 S.16 M.17 cubrimiento en febrero 2016 (34.5 %) y marzo
i Laberinto B 2017 (41.7 %) en Yemaya (Fig. 2A). Mientas
100 que la menor cobertura se encontrd en octubre
38 2014 (4.9 %) en Laberinto (Fig. 2B).
ég :sltlr:rz dictyon Los géneros Microdictyon y Porolithon
50 @ Halimeda presentaron niveles muy bajos de cubrimiento
» Porolithon en ambos sitios de estudio. Porolithon alcanz6
a Lobophora X K L.
T @ Dictyota los niveles maximos de cubrimiento en Yemaya
en octubre 2014 (32.4 %) y para junio 2015

0
114 0.14 115 0.15 F.16 S.16 M.17 . .
(15.7 %). Por su parte, en el sitio de Laberinto

Fig. 2. Porcentaje de cobertura de los géneros de
macroalgas predominantes durante el periodo de estudio
en Maria La Gorda, sur de Guanahacabibes, Cuba. A.
Yemaya, B. Laberinto. / Fig. 2. Percentage of coverage of
the predominant macroalgae genera during the study period
in Maria La Gorda, southern Guanahacabibes, Cuba. A.
Yemaya, B. Laberinto.

alcanzaron niveles aun mas bajos en el mismo
periodo (9.1 %) en octubre, y 7.9 % para junio.
En los meses posteriores no se registro su
presencia en toda la zona de estudio (Fig. 2A,
Fig. 2B). Microdictyon fue otro género que se
observd con una moderada abundancia para
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Tabla 2
Resultados de PERMANOVA para los sitios de estudio. / Table 2. PERMANOVA Results for study sites.

YEMAYA

Fuente GL Suma de cuadrados MS F Probabilidad ~ permutaciones
Meses 6 3.28410 85 487 12.405 0.0001 9 899
Res 289 5.121400 2098.3
Total 295 7.09700
LABERINTO  Fuente GL Suma de cuadrados MS F Probabilidad ~ permutaciones
Meses 6 1.37990 2299.8 12.27 0.0001 9 899
Res 289 5.41700 1874.4
Total 295 6.79690

Pseudo-F = 12.405, P (perm) = 0.0001.

Tabla 3
Porcentaje de cobertura e indice de Abundancia Especifica de macroalgas en Yemaya y Laberinto en el periodo de estudio. /
Table 3. Percentage coverage and index of Specific Abundance of macroalgae in Yemaya and Laberinto in the study period

Sitios  Yemaya % cobertura Laberinto % cobertura
Cost Cost

Fechas Car Cal Car Cal

feb-14 33.6 £25.0 3.1+47 25.9+27.1 55.3+235 12.6 £ 16.0 6.4+12.4
jun-14 423 +23.8 6.0+75 202+ 184 523 +30.0 4.8+6.4 7.0 £10.2
oct-14 30.5+18.2 13.5+£10.5 25.6+25.3 51.0+17.6 11.2+£93 12.7+11.9
jun-15 53.6+214 9.1+5.0 15.1+£14.0 67.7+235 8.0+8.6 9.7 £10.0
oct-15 55.0 £28.0 83+113 17.8+10.7 509 +29.8 52+6.9 126 £17.6
feb-16 544 +£254 52+82 12.1 £18.3 58.8+173 5.6+£8.6 63+9.7
sep-16 49.6 + 18.6 12.7+12.2 0 59.1+£19.5 11.1 £10.2 45+89
mar-17 59.7+24.4 10.4 +15.1 134+138 674+254 7.6+59 24+4.0
Fechas Ind. AE. Car Ind. AE. Cal Ind. AE. Car Ind. AE. Cal

feb-14 95.3 +£85.7 11.0 £ 20.0 ** 179.6 £ 107.5 38.6 £47.6 **
jun-14 104.0 + 80.0 15.5+21.0 wox 247.8 £222.4 30.4 +81.0 o
oct-14 49.9 £50.4 21.8+23.6 wox 142.3 £ 78.5 16.0 = 13.1 wox
jun-15 170.6 +103.4 21.5+22.0 *x 2373+ 111.5 203 +£25.5 o
oct-15 192.8 +109.7 33.0 +45.1 ** 223.3 +183.7 349+ 783 o
feb-16 174.9 +£130.7 21.0 +£34.5 ** 265.0 £ 151.7 21.5+36.5 **
sep-16 150.3 +54.5 49.8 £54.9 wox 251.0 £ 102.5 40.1 +38.9 o
mar-17 223.1 +119.5 45.3 +76.8 *ox 258.7+124.2 262 +21.8 *x

Car = macroalgas carnosas, Cal = macroalgas calcareas articuladas, Cost = macroalgas coralinas costrosas. AE= Abundancia
Especifica, Ind. AE. Car =indice de macro-carnosas, Ind. AE. Cal=Indice de macro-calcareas. ** La altura promedio e
indice de macroalgas costrosas no se calculan. Se representa la media + desviacion estandar. / Car = fleshy macroalgae, Cal
= articulated calcareous macroalgae, Cost = crustose coralline alga. AE= Specific Abundance, Ind. AE. Car = Macro-fleshy
index, Ind. AE. Cal=Macro-calcareous index. ** Mean height and macroalgal crustose index are not calculated. The mean

+ standard deviation is represented.

Laberinto, fundamentalmente en junio 2014
(42.8 %) y junio 2015 (26.0 %). Estos niveles
fueron aun mas bajos para Yemaya cuyo valor
mas alto se observé en octubre 2016 (11.5 %)
(Fig. 2A).

Estos resultados estuvieron apoyados
por los obtenidos en el analisis de varianza

multivariado para la estructura comunitaria
algal, donde se encontraron diferencias signifi-
cativas para cada sitio evaluado (Tabla 2).

El porcentaje de cobertura de macroalgas
carnosas y calcareas fue superior en Labe-
rinto con respecto a Yemaya, no siendo asi la
cobertura de coralinas costrosas (Tabla 3). Los
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Fig. 3. Variacion espacial del indice de algas carnosas
para A. Yemaya, B. Laberinto (resultados del ANOVA
unifactorial). Letras diferentes indican diferencias
significativas segun la prueba de comparaciones pareadas.
/ Fig. 3. Spatial variation of the fleshy algae index for A.
Yemaya, B. Laberinto (results of the one-way ANOVA).
Different letters indicate significant differences according
to the paired comparisons test.

valores de cobertura fluctuaron entre 50.9 y
67.7 % para las carnosas en Laberinto, y entre
33.6 y 59.7 % para Yemaya. Las macroalgas
calcareas no sobrepasaron el 12.6 % en Labe-
rinto y en Yemaya alcanzaron solo un 13.5 %.
Sin embargo, los registros de las costrosas pre-
sentaron un 17.8 % en Yemaya y so6lo un 12.7
% en Laberinto. Estos resultados corresponden
con los obtenidos en el analisis de varianza
univariado de la cobertura de los GMF, donde
se encontraron diferencias significativas para
la cobertura de coralinas costrosas y el indice
de macroalgas carnosas y calcareas en cada
sitio evaluado, excepto el indice de macroalgas

indice de algas calcéreas Yemaya

A
F=4.0469; P=0.0005
500 m media | media + DE

450
400
350
300
250
200
150

de
100 cde b N
50 a ab bcd bcH_I”r{_‘
b b b O
F.14 J.14 0.14 J.15 0.15 F.16 S.16 M. 17
Fechas de muestreo

Indice

o

indice de algas calcéreas Laberinto 3
500; F=1.4097; P=0.1898 @ media | media + DE
450
400
350
300
250
200
150

100 a a a
50 a a a

indice

F.14 J.14 0.14 J.150.15F. 16 S.16M. 17
Fechas de muestreo

Fig. 4. Variacion espacial del indice de algas calcareas
para A. Yemaya, B. Laberinto) (resultados del ANOVA
unifactorial). Letras diferentes indican diferencias
significativas segun la prueba de comparaciones pareadas.
/ Fig. 4. Spatial variation of the calcareous algae index for
A. Yemaya, B. Laberinto (results of the one-way ANOVA).
Different letters indicate significant differences according
to the paired comparisons test.

calcareas para Laberinto. Los resultados de
cobertura que muestran las macroalgas carno-
sas en el sitio de Laberinto también son mayo-
res que en Yemaya (Fig. 3). Para Yemaya en
marzo 17 se alcanzaron los mayores valores de
este indice, seguido de octubre 2015 y febrero
2016. Para ambas localidades, es octubre el
periodo donde se registra la menor cobertura.
La presencia de macroalgas calcareas es
superior en el sitio Yemaya (Fig. 4), y aun-
que para la estacion de Laberinto, se regis-
tran las mayores coberturas para septiembre
2016, febrero 2014 y octubre 2015, los ana-
lisis de varianza no detectaron diferencias
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Fig. 5. Variacion espacial de la cobertura de algas coralinas
costrosas para A. Yemaya, B. Laberinto (resultados del
ANOVA unifactorial). Letras diferentes indican diferencias
significativas segun la prueba de comparaciones pareadas.
/ Fig. 5. Spatial variation of the cover of crustose alga for
A. Yemaya, B. Laberinto (results of the one-way ANOVA).
Different letters indicate significant differences according
to the paired comparisons test.

significativas entre los meses. Por su parte, los
menores valores de este indice se alcanzaron
en febrero 2014 para Yemaya y octubre 2014
para Laberinto.

La cobertura de coralinas costrosas en
Yemaya fue superior a la observada en Laberin-
to (Fig. 5). La mayor cobertura se observo en
febrero y octubre 2014 en Yemaya, para octubre
2014 y 2015 en el sitio de Laberinto. Los nive-
les mas bajos se obtuvieron en septiembre 2016
y marzo 2017 respectivamente.

DISCUSION

De manera general, la abundancia algal
presentd diferencias importantes en cuanto a
sus variaciones temporales, y se obtuvieron
los valores maximos en los meses de lluvia.
Esto coincide con los resultados obtenidos por
Gonzalez-Sanchez (2016) quien atribuye gran
parte de las diferencias halladas en la cobertura
a la época del afo.

De acuerdo con los resultados de Sudrez
(1989), de abril a junio se produce en la pla-
taforma de Cuba un incremento en el numero
de especies, asi como un crecimiento de las
macroalgas marinas, al punto de registrarse,
entre junio y agosto, un maximo de abundan-
cia, lo que se asocia a una mayor escorrentia
debido a las precipitaciones. Ello se traduce en
un aumento de la concentracion de nutrientes,
principalmente de fosfatos y nitratos, lo que
conlleva a un maximo crecimiento algal; mien-
tras que en el periodo de seca la escorrentia
disminuye, y con ésta, la concentracion de
nutrientes baja (Ventura & Suarez, 2013). Esta
regularidad también se cumple para especies
que han sido cultivadas en la plataforma de
Cuba, donde los niveles de macronutrientes
en el talo tienen una relacion directa con su
disponibilidad en el medio marino (Cabrera
et al., 2021b).

Autores como Alfonso & Martinez-Dara-
nas (2009), Lazcano (1995); Prado & Suarez
(1996); Semidey (2013) y Ventura & Suarez
(2013) encontraron maximos de abundancia
entre junio y agosto, lo cual también corrobora
nuestros resultados.

El menor nimero de géneros registrados
en el mes de octubre concuerda con los resulta-
dos obtenidos por Suarez (1989), quien plantea
que en marzo, septiembre y octubre se produce
una disminucién de especies de macroalgas, ya
que son periodos de transicion entre los maxi-
mos de abundancia.

La dominancia de los géneros Dictyota,
Lobophora y Halimeda coincide con los resul-
tados de otros estudios en arrecifes de Cuba
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y del Caribe (Bakker et al., 2017; Guardia
et al.,, 2004; Martin et al, 2010; Vroom &
Braun, 2010).

También fueron abundantes las especies de
Halimeda en los Camellones y de Microdyction
en los Cabezos. La moderada abundancia del
género Microdictyon en Laberinto (Fig. 2B)
corrobora los resultados obtenidos por Vroom
& Braun (2010) quienes plantean que este
género comunmente forma praderas y cubre
mas del 10 % del sustrato. No se puede menos-
preciar tampoco el aporte del género Halimeda
a la cobertura vegetal del sitio Yemaya para los
meses muestreados entre 2016 y 2017 donde,
seguramente, al igual que en los resultados de
Ortegon-Aznar et al. (2017), es un importante
contribuyente en el balance del carbono del
ecosistema.

La ausencia de Porolithon en la mayor
parte del periodo de estudio en ambos sitios,
tiene implicaciones a considerar para la salud.
Estos arrecifes, debido a su papel en el asenta-
miento y metamorfosis de las larvas de coral
(Whitman et al., 2020). Estudios previos han
revelado que los impactos fisiologicos del blan-
queo en Porolithon, se asocian con cambios de
temperaturas y radiacion luminica (Bessell-
Browne et al., 2017; Yang et al., 2021). Evi-
denciando que este género es uno de los mas
vulnerables al cambio climatico, y, por tanto,
un indicador de alarma temprana (Ordofiez
et al., 2019).

Otros autores como, Guardia et al. (2004)
en su estudio sobre biotopos, obtuvieron resul-
tados semejantes a los que se han expuesto pre-
viamente. Ellos plantean que en el biotopo de
Cabezos (2-15 m) y Camellones (10 m) ubica-
dos en la zona frontal del arrecife, los géneros
Dictyota, Lobophora y Halimeda alcanzaron
niveles maximos de cubrimiento, entre 10 y 25
%. Lo que es coherente con los resultados de
Fabricius et al., (2023), quienes plantean que
estos grupos son los mayores contribuyentes de
biomasa en estos biotopos.

Al comparar con los estudios realizados en
el 2001 por Guardia et al. (2004), las algas car-
nosas continuan siendo el morfo-tipo de algas
dominantes, y se mantiene la casi total ausencia

de erizos negros desde 1999 hasta la actualidad
(Alcolado et al., 2003; Caballero et al., 2007).
La significativa escasez de Diadema encontra-
da en los fondos arrecifales de Guanahacabibes
pudiera ser un factor con influencia negativa
sobre el arrecife, ya que ella ejerce un control
hacia abajo en la abundancia de macroalgas y
mantiene la estabilidad y diversidad de arreci-
fes tropicales altamente productivos (Martin et
al., 2010; Rodriguez-Barreras et al., 2015).

Aunque los niveles de cobertura del mor-
fo-tipo carnoso son predominantes en Yemaya,
resultados de mas de una década publicados
por Guardia et al. (2004) indican que, desde
el 2001, son el morfo-tipo dominante en toda
el area. Lo que si coincide con la ausencia de
erizos negros desde fines de 1999.Y aunque las
causas pueden ser muy diversas, el crecimiento
desmesurado y preferencial de estas macroal-
gas sobre otros grupos muy bien pudiera atri-
buirse, en muy buena parte, a esta situacion.
Y si bien el efecto que tiene los herbivoros no
fueron objetivos en la presente, las alarmas
sobre el declive de sus poblaciones no cesan
(Cramer et al., 2020).

Es conocido que la cobertura de macroal-
gas es utilizada como indicador de deterioro
general del ecosistema (Areces et al., 2015;
Hughes, 1994; Littler & Littler, 1984), y en
algunos casos, como indicador de enriqueci-
miento de nutrientes (Endo & Gao, 2022; Lee
& Kang, 2020). Por lo que se considera que
una alta cobertura de algas carnosas y calcareas
tiene un efecto negativo sobre el desarrollo de
corales, ya que estos ultimos incrementan su
vulnerabilidad y disminuyen el asentamiento
de reclutas (Hughes, 1994). Esto no es un pro-
blema particular de la zona de estudio, sino que
es una caracteristica comun a la gran mayoria
de los arrecifes de Cuba y el Caribe (Kramer,
2003; Wilkinson, 2008; Williams, 2021).

Los elevados indices de macroalgas carno-
sas podrian deberse también a la dominancia
durante el estudio de macroalgas pardas con
gran altura en su dosel, la cual varia tempo-
ralmente en funcion de la especie de macroal-
ga dominante (Gonzalez-Ferrer et al., 2007).
La zona este de la Peninsula se encuentra
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resguardada de eventos generadores de oleaje,
los cuales pueden ejercer control mecanico
sobre el cubrimiento. Esta informaciéon puede
corroborarse con los resultados obtenidos por
Perera-Valderrama et al., (2016) quienes plan-
tean que los arrecifes con mejores indicadores
de condicion (cubrimiento de coral vivo de
27.4 %) son precisamente los que se hallan
protegidos del batimiento oceanico.

Los intervalos alcanzados de los indices de
macroalgas carnosas y calcareas en este estudio
fueron menores que los obtenidos por Caballe-
ro et al., (2007) en septiembre de 2004, para
Yemaya. Sin embargo, en el mencionado estu-
dio, se observo un mayor porcentaje de cober-
tura de macroalgas costrosas para Yemaya.

Si bien, la sobrepesca puede prevenirse
solo en aquellas zonas protegidas, e igualmente
minimizar los efectos de la contaminacion y el
turismo masivo. El deterioro en las comunida-
des bentdnicas en ambos arrecifes es evidente.
Ello se apoya en niveles de cubrimiento, tanto
de algas costrosas como de carnosas, asi como
en la proliferacion diferencial de géneros foca-
les como Dictyota y Lobophora, sobre otros
como Porolithon.
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